CCNTRIBUICAO AO CONHECIMENTO DA
GENESE DO FOSFATO DE OLINDA

(ESTADO DE PERNAMBUCO)

GENERALIDADES

Dentro da facies transgressiva da Formacio
(Gramame occorre um scdimento arenoso, relativa-
mente fino, argiloso com um eonsiderdvel teor de
caledrio ¢ uma alta concentracao de fosfato (mes-
mo acima de 30% em Pu05). A cespessura varia
muite. de poucos deeimetros até dm.

Estudando material precedente de varias soti-
dagens efetuadas eny Férno da (fal, Olinda, KeeeL
(1955) apontou que o fosfato ccondmicamente ex-
plordvel ocorria s6bre um arenito friavel com baixo
teor caleario, o qual aquéle clentista counsiderou a
Tacies continental da Formacdo Itamaracd. Sdbre
a facies marinha da Formacio [tamaracd, arenito
caleifero duro interdigitado com o arenito frigvel,
ceorriam  calearios de ¢br ecinza com alto teor de

I",05.

Na sondagem 200 realizada a oeste de ¥Forno
da Cal, gue atingin a profundidade de 21,9m, o teor
de P,0; varia, entre ¢s 18 o 209m, de 4 a 11,2%
de Po05, desaparecendo aos 21,9m. O estudo mieros-
¢Opico dos testemunhos de caleario com o alto teor
fosfatico (de 18 a 20,9m) nao revelou qualsquer
estruturas caracteristicas do fosfato propriamente
dito, sendo o P05 difuso ncs sedimentos.

BrrorLeN (1967) ¢ MasmsoonNs (1967) pelas
observagbes estratigraficas e sedimentoldgicas, res-
pectivas, cousideram os depdsitos de fosfato como
sedhmentacio paralela aos arenitos caleiferos da fa-
cles transgressiva da Formacfo Gramame (Vide
Tabela 1).
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0OS COMPONENTES DO FOSFATO

() fosfate das minas em exploracdo 1nos muni-
cipios de Olinda ¢ Paulista é de e¢or esbranquicada
a amarela, muito argiloso. Mieroscopicamente obser-
ram-se ordos de quartzo e feldspato, subangulosos.
¢ numerosos moldes internos de foraminiferos que
muitas vézes estdo aglutinados a gréos de ecaleario
Tostatizados ou mesmo de quartzo. Os grios possuem
um tamanho quase igual. A feicdo caracteristica
dos gries de aveia fosfitica é que sdo compostos
por agregados de diminutos coides com fragmentos
fosfatizados, grios de arela guartzesa ¢ moldes de
foraminiferos, tém a superficie brilhante e irregu-
lar, piriformes ou placentiformes, medindo as pri-
nieiras, cérea de 0,66mm e, as placentiformes, de
0,75 a 1,00mm. A primeira vista éstes agregados
lembram foraminiferos dos géneros I’samosphacra ¢
Reophar, contudo, examinados em secciio delgada
revelam estrufura diversa.

Além dos foraminiferos, sio comuns moldes in-
ternos fosfatizades de microgastrépodes e valvas de
ostracodes. Nas camadas mais inferiores, observa-se
erande quantidade de eorpuseulos ovdides ou mes-
mo cilindricos de superficies brilhante, com estru-
fura em camadas concéntricas, constituidos de eal
carios fosfatizado. Tsses corpusculos foram identi-
ficados por KmgeL (1955) como coprolitos.

Em tfinica amostra proveniente de lami, Mu-
pieipio de Paulista, um fragmento medindo Zmm,
revelou em limina delgada uma estrutura de alga
calearia (Tmxoco, 1962).

Eutre os foramimiferos, as formas planctoni-
cas ((lobotruncana contusa, (. stwarti, Rugoglobi-
gering rugose, Heterohellr, Pseudotectularia etel)



TABELA |
[dade Formacgdo Facies 1 Sedimentos Palzontologia Micropaleontologia Espessura
Palegeeno Maria Farinha Regressio Calciclasticos, Zona de Cimonia Globigerina e Total
argilas pernambucensis e Chiloguembelina 30m,

Hercoglossa lamegoi

Maestrichtiano Gramanme Calcaria Biomieritos Globotruncana contusa e Total
argilosos G. stuarti -+ 40m.
Fosfato Czlearenitos Zona Faliotia santosas
fosfaticos de Globotruncana contusa e
Litoral Arenitos calciferos, Sphenodiscus Globotruncana stuarti
(fransgressao) Calcarenitos
Campaniano —  Beberibe Fluvial Arenitos eshranquig¢ados ' Total
Santoniano de granulacio média- Zona —+ 300m.
conglomeratica de _
Estuarina Arenitos Pseudoschloenbachia
Lagunar Silts

1) Na Formacdo Gramame a facies calcaria jaz no tépo das outras facies, que sdo paralelas; na Formacdo Beberibe as {rés ficies sdo paralelas
(Segundo, Mabesoone, Tinoco e Coutinho, 1968).
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30 mais on nlenos abundanies e revelam a mesma
idade dos caledrios ¢ margas da facles calearia su-
pertor, Maestrichtiang Superior. Os foraminiferos
bentonicos estdo representados por Niphogenerinoi-
des, Orthokarsienta, Nodosarla, Triteria, Gaudryi-
na e Epistominella, yue também ocorrem no caled-
rio de ¢0r einza com alte teor de Pu05; e na parte
basal do caledrio schreposto ao fosfato.

Destaca-se entre as formas bentonicas, o peue-
roplideo Fallotia scntosee (Tinoco, 1962). Os mii-

Holideos sao raros.

Tubos de poliquetas sedentarios do  gbénero
Hamulus 20 mals on menos encontradicos. Os co-
rais estao representados por raros hexacorals 1so-
lades ou eoleniais de pequeno porte e atnda nao
dentificados. Os moluseos sdo abundantes, o8 gas-
tropodes sdo mais fregiientes que os lamelibran-
quios, sendo raros os cefalopodes. A malacofauna
nio encerra todos os componentes da facies calearia
sobrejacente nem da facles litoral paralela, contudo
contéin elemientos comuns com as duas faeles, no-
tadamente gastropodes ¢ lamelibranguios, sendo ra-
ros os moeluseos excelusivos da facies fosfatiea.

Segunde Brvreoex (1967 ), que estudou a ma-
lacofauna, esta tem cardter anfo, pela dominancia
de formas de porte relativamente pequeno em rela-
cdo cont os exemplares das mesmas espéeies encon.

tradas nas facles ecalearia e literal.

Eutre os vertebrades, os dentes de peixes, cn-
contrades quer como miero o1 maerofossels, e as
vértebras representam espéeies de  selaquios  de
porte avantajade (de 1,5 a 8m), todas pecnliaves
& aguas tropleais e de alimentacdo earnivora por

exeeléncla.

Os répteis 8o representados por dentes de
Globidens e de mosassauros Price (1969).

r

ANALISE DAS OBSERVACOES

A presenca de fossels, notadamente de fora-
miniferos e micromoluseos, em forma de moldes in-
ternos fosfatizados, evidencia uma deposicio pri-
maria do fosfato.

A presenca de foraminiferos planetonicos, nos
sedimentos, indicam condicoes de mar aberte, apon-
tando também, quando ceorrem com eerta abundin-
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¢la, areas com alta produtividade orginica, visto
haver uma relacdo direta plancton-uutrimento,
A abuundancia de foraminiferos planctonicos

fol interpretada (riMspaLe & DMorgovex
(19553, para o Golfo do México, como indicacao de

por

deposicdo em dguas profundas. Contudo, sendo wma
(uestao de diluicho nos sedimentos, pode ser inter-
pretada como ponea on wenhuma sedimentacdo, o
aue explicaria a abundancia de testas de foramini-
feros plancténicos nos sedimentos de agnas profun-
das.

A presenca de material terrigeno no fosfato
¢ a pouca dispersiio da fraclo areia do fosfato, ca-
rater tipicamente. litordnco, indicam proximidades
da costa, favereeendo ainda mals a idéla de alta
produtividade orgnica, o que Implicaria na exis-
téneia de nm influxe de dguas ricas em fosfatos e
nitratos das partes mals profundas, pelas correntes
ascendentes (ressurgéneia).

Varies mecanismos podem produziv ressurgén-
ela. Na costa brasileira a causa mais freqitente ¢é
o vento alisco de noprdeste e, sendo uma causa sazo-
nal, esta ressurgéncia é periddica; a produtividade
serla maxima num cerle periodo de tempo e decal

via, vessada a ressurgéneia.

Nas zonas eqguatoriais, sob uma corrente super-
fieial guente, existe wma corrente oposta fria, a cor-
rente de (romwell, entre as guais a ondulacdo da
superficie de separacido se propaga, ganhando em
amplitude ¢ produzindo emersio de dguas profun-
das ricas em nitratos e fosfatos. Tal fendmeno s6
pode processar-se em locals fora da plataforma con-
tinental, sébre o talude continental.

Uma outra cansa de resgurgéncia € o encontro
de (unas massas de agua com caraeteristicas térmi-
cas diferentes; a dgua mais fria penetra como mme
cunha na agua quente produzinde a ascensdo dos
sails nutrientes. Nada poderd afirmar a existéneis
Ie correntes frias permanentes na costa brasileira
cretacea, O testemunho fossil afirma o contrario,
uma fauna de mar guente tropieal. Uma corrénto
fria permanente, além de trazer consigo nutrimen-
to, traz wma composicdo bioldgica caracteristica,
enguanto mma ressurgéneia sazonal traria apenas o
nutrimento, o gue acarretaria o desenvolvimento de
organismos locais.



=
~
—
—

Na microfamna beuténica de foraminiferos, des-
tava-se a espéeie restrita ao fosfato, Fallotia santo-
sae (Tinoes), um peneroplideo c¢njos moldes inter-
nos fosfatizados se assemelham as formas erodidas
de Archarts angulatus (Fichtel & Moll), muito
eneontradico nas aeguas quentes da plataforma in-
terna da costa do Nerdeste, proximo ao litoral.
(‘omo seu homeomorpho, Fallotia deve ter distribii-

cao enm aguas quentes e rasas.

A presenca de algas ealearias também favoreee
a idéia désse tipo de ambiente,

A malacofauna, considerada and pela unifor-
midade de tamanho, ndo implica necessariamente
em nanismo, podendo tratar-se de espeeimenes ina-
turos,

Uma fauwna and pode resultar de varios
fatbres. eatre os guais a nmudanca da composicao
quimica da dgua, devido a invasio de dgua doce,
coneentracio de sal, ferro ou outros clementos gui-
micos, anmentn do teor de 1.8 on de outros gases,
presenca de lama ¢ impurezas em suspenso, varia-
coes e temperalura ¢ aclo, e fatdres externos gue
impossibilitem o desenvolvimento normal dos orga-
nismos. Além dessas cansas externas, o NABSME Po-
de resultar da acfo de meio externo sdbre o meta-
holisio —— a pobreza de nutrinento pela caréneia
de clementos nutritives necessarios ao crescimento
o1, a0 crescimento ou, ao contrario, exeeperonais
condicoes de nutriniento, causando a aceleracdo dos
preeessos metabdlicos e conseqiiente maturidade pre-
nmatura. A temperatura, conforme ohservacio de va-
rios pesguisadores, pode retardar ou acelervar os pro-
cessos bioJogicos, de modo gue os organismos de
clima quente podem atingir maturidade em mencr
espaco de fempo do que os de clima frio e, conse-
qitentemente, apresentarem menor porte.

Todos ésses fatores atuam quase do mesmo mo-
do sbbre os foraminiferos ¢ moluseos, conforme
pode ser coneluido da leitura da bibliverafia sébre

0 assunto.

No fosfato, a mierofauna de foraminiferos
desenvolvimento  normal,

observaido nanismo nem imaturidade, o que exclal

apresenta uni nao  so
a acdo dos fatores citados, capazes de provocar na-
nismo. Conseqitentemente, deve ter havido um fator
que atuasse apenas sobre os moluscos.

I. M. TINOCO — CONTRIBUICAQ AO CONHECIMENTO...

U'ma fauna de pequeno porte pode resultar da
existénela de fortes correntes marinhas suficiente-
mente intensas para s6 permitir o deslocamento de
especimenes robustos on de mailor porte, conforme
observado por GradaM em 1949 (in Tascn, 1957,
nas eostas de Norfolk, Inglaterra. (faso ésse lato
se verificasse durante a precipitaciio do  fosfato,
éste representaria verdadeiro depodsito de detritos
organicos, seria hem maior o seu contendo palecnto-
logico, notadamente de material desgastado.

Frowp, em 1871 (in Tascd, 1957), regeitou o
nanismo como explicacio para as faunas  consti-
tuidas por individuos de pequeno porte. Visitando
a baia de Messina, Italia, aguele pesquisador obser-
VOU (e nas partes mals baixas da baia existia nina
verdadeira floresta de alegas onde dominava uma
fauna imaitura de peqguenos moluscos, gue ali eu-
contravam protecio o alimento. Os peguenocs exem-
plares tinham mais habihdade em penetrar na co-
hertura de alegas que, no caso, funelonava cono
verdadeira pencira natural, exeluindoe especimenes
de mator porte.

A explicacdo de Fron, bem fundamentada em
fatos reais. nfo afasta a possibilidade de que uma
massa de algas ou qualquer outra peneira patural,
possa funcionar como fator lmitador das dimen-
sies das faunas a ela associadas.

A explicacio de Freu pode qustificar a exis-
técla de uma malacofauna constituida de exempla-
res de menor porfe nas camadas de fosfato. Por
outro lado, a abundancia de animais num ambiente,
mpliea aecessarviamente na existéneia de maior
gquantidade de alimentos, em dltima analise, de ve-
vefals, As algas vivem em aguas ricas en oxigénio,
nas quais seus restos se desintegram rapidamente
upoOs a morte e, a nio «er no caso de algas calea-
rias, nfo deixam fésseis ou estrnturas que permi-
tam reconheeé-las, os compouentes citoplasmaticos
solftveis retornam & dgua ¢ os insolivels se difun-
dem nos sedimentos do fundo ou sdo consumidos
como alinento pelos organismos saprofagos.

HIPOTESES SOBRE A ORIGEM DOS  f
FOSFATOS SEDIMENTARES

Os depositos de fosfatos sedimentares sdo co-
nhecidos nos diversos continentes, atestando que as
exceperonals condicdes necessarias a sedimentacio
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tle fosfato tew-se repetido localmente, em diversas
{pocas geolbgicas.

Numerosas hipoteses tém sido sngeridas para
explicar a origem désses depdsitos; 4 mais antiga,
considera uma origem organica. Nos depoésitos ein-
tdo conhecidos, a abundancia de ossos ¢ fragmentos
de verbrades sugeria uma distruicdo cm massa, ¢a-
tastrdfica, ou mm cemitério natural pela convergén-
¢ia de correntes marinhas.

Kozaxov em trabalhos publicades em 1937 o
1950 aventon uma origem (uimica pelas correntes
marinhas ascendentes ricas em fosfatos (ressurgén-

cin ).

MansFIELD, em 1940, sugerin gque a fluoroapa-
tita teria origem de fluor liberado nas emanacoes
vuleanicas ¢ dissolvido na agua do mar.

Outros autores, entre os quais EMERY & Diniz
(1930), consideraramn que os fosfatos se deposita-
ram em regides de alta prodntividade organiea,
contude, tém uma origem quimica. Apds a morte
do planeton ou de outros organismoes ndo planetd-
nices, seus restos se decomporiam e o fostorn cito-
plasmatico retornaria & Agua em sua forma solivel.
Em certa época do ano, os fons I e (fa poderiam
exceder 4 solubilidade, depesitando-se o fosfato tri-
caleico no fundo da dgua e estado eoloidal, numa
profundidade entre 30 ¢ 300m.

Fundamentado em trabalhos experimentais de
(1953), defenden
uma hipdtese bicgnimica para os fosfatos sedimen-

outros pesguisadores, CITARLES

tares. Cousiderande a capacidade das algas mari-
fosfero

’

nhay em fixar o dissolvido na  Adgua,
(‘rTARLES apenta-as como s elementos gue tém con-
corrido essencialmente, e tédas as épocas para a
tormacio de fosfato sedimentar. Os organismos ani-
mais se bem gue intervenham igunalmente na géuese
dos fosfatos, exercem papel seeundario. Nas florves-
tas aqudticas desenvolve-se rica ¢ variada popula-
ciao animal gne ali encontra alimento ¢ protecio.
Crarnis também aventa uma origem auldetone ou

aloctene decorrente do relévo do fundo marimmhbo.

SUSHINGKT (1964), considerando o fato segun-
do o qual ne mar de Behring e no mar Caspio as
vasas do funde eneerram um teor de fosfato de até
150 vézes maior do que nas dguas junto ao fundo,
sei1do estas concentracdes mais altas encontradas em
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vasas de 30 a 200m, opina por uma origem biogui-
ralca. O alto teor de fosfate trazido pelas dguas dos
rios preduzem area de alta produotividade orgini-
ca. Apos a4 morte dos organismos, seus cadaveres
afundariam e da decomposicio resultaria a disper-
sao do fostoro na lama do fundo, fosfatizacio do
COzCa ¢ posterior concentracdo em pelotilhas, con-
crecoes o outras estruturas. Isto se passaria em c¢oi-
dicdes de dguas trangiiilas, especialmente em cavi-
dades entre bancos de areia do fundo. A conéentra-
cio dessas estruturas em camadas ricas em fosfa-
1o seria efetuada por lavagem e separacio dos ele-
mentos misturados mais fines, pelas ondas, durante
periedes de mar agitado. Désse modo, os processos
de formacao ¢ concentracio dar-se-lam em estigios
alternantes de dgnas calmas e aeitadas.

Brsmnsgr também faz referéneia a gracs de
fesfato que possuem as mesmas caracteristicas dos
ordos de arela fosfatica do fosfato de Olinda, consi-
derande-os, Juntamente com as pelotilhas,, odlitos
¢ conerecoes fosfaticas, como resultantes de uma
coneentracio de fosfato disperso em depisitos, dis-
solvides oun dures, porém via estagio de dissoluedo.
Admite, ainda, que mmitas dessas estruturas fosfa-
tizadas possam constitwir, realmente, coprélitos fos-
latizados.

CONCLUSOES

As consideracées aqui desenvolvidas permitem,
a titulo de conclusdes, as seguintes sugestdes:

(1y A presenca de microfdsceis em sua maio-

ria seb forma de moldes internos fosfatizados,

apontam uma sedimentacio primaria do fosfato.

(2)
se depositou em dguas rasay da plataforma conti-

A facies fosfitica da Formacio Gramame

nental como é sugerido pela presenca de foramini-
ferog do género Fallotia, pela estrutura de alga e¢al-
caria ¢ pela pouca dispersio dos gries da fracgdo

arela.,

(3)

plancetduiess no fostato, além de indicar condicoes

A presenca de abundantes foraminiferos

de mar aberto, sugerem wma area de alta produtivi-
direta
zooplancton-floplancton-nutrimento. Bssa produti-

dade orgéniea, visto haver nma relacio

vidade implicaria necessariamente na existéneia de
um influxo sazonal de dguas ricas e fosfatos, das
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partes mais profundas, pelas correntes ascendentes
{ressurgénela sazonal).

(4)

intervir como formadores de fosfato, os organismos

Ne ben gue organismos animals possan

vegetals, principalmente as aleas, «do os mais capa-
zes para a assimilacdo de fosfates emn solucdo na
dgua do mar, além de constituirem elementos pri-
mirios da cadeia alimentar ¢ se deseuvolverem com
maior rapidez permitindo acumulacoes sazollals.

(H) A existénela de nma fauna de moluscos
com individuos de menor porte, como indicado pelo
testemmunho paleontologico do fosfato, favorece a
idata de uma verdadeiva “‘algenwald’ capaz de
permitir alimento e proteciio a especimoenes benfo-
nicos intaturos.

(6)
mortas se deposifariam e decomporiam no fuudo,

Em agunas calmas, o planeton e as algas

havendo formacdo de estruturas fosfatizadas.
(7)

o material fosfatizado ficaria entilhado nos decli-

Em fases periodieas de dguas agitadas,

ves do fundo, dande Tugar & concentracio de fos-
fato.
(8)

nuiria a sedimentacgo dos fosfatos e teria inicio a

(Com o progresso da transgressio dimi-

sedimentaco da facies caledria da Formacio Gra-
mane,
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SUMMARY

Within the transgressive facies of the Gramame
Formation ocecurs a calcareous sandy sediment with a
certain concentration of phosphate (over 30% P,0.)
varying in thickness, but never more than 4m.

Detailed mieroscopic studies, together with paleon-
tological investigations znd consulted references, lead
to following preliminary suppositions:

{1) — The microfossils are constituted of internal
moulds indicating a primary sedimentation.

(2) — The phosphate facies was deposited in
shallow waters: the foraminiferal genus Faliotia (ho-
meomorph of Archaias occurs most abundantly at depths
between 0 and 50m, in tropical waters. The presence
of calcareous algal strutures confirms this.

I. M. TINOCO —— CONTRIBUICAO A0 CONHECIMENTO...

(3) — The presence of numerous planktonic fora-
minifera points open ocean conditions with a high
organic produetion on the continental shelf, indicating
the existence of upwelling of phosphate-rich water from
greater depths.

(4) — The algae seem fo be the best phosphate
fixation organisms; their rapid aceumulation causes the
phosphate concentration.

() — The existence of a voung malacofauna in the
phosphate beds favours the idea of a real “Algenwald”
permitting food and shelter to immature specimens.

(6) — In the guiet waters, plankton and algae de-
compose at the bottom forming the typical strutures
found in the present deposit.

{7) — During periods of more agitaied water the
phosphate concentrates in quieter, somewhat deeper
places.

(8) — An increasing {ransgression did stop the
phosphate formation and caused the deposition of the
limestone facies of the Gramame Formation.
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